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Kepulauan Sumenep yang terletak di perairan Laut Jawa mengandalkan layanan transportasi 
laut sebagai sarana pemenuhan kebutuhan. Sebagian besar pemenuhan kebutuhan yang masih 
didapatkan dari Sumenep daratan. Kapal yang beroperasi saat ini adalah Kapal Perintis Sabuk 
Nusantara 27 yang mempunyai kapasitas 200 ton barang. 
Pemodelan system dynamics dilakukan untuk mengetahui interaksi dan hubungan antar 
variabel yang mempunyai hubungan sebab-akibat. Pemodelan dilakukan untuk 
menggambarkan layanan transportasi laut yang melayani Kepulauan Sumenep. Sub model 
yang dibahas adalah Sub Model Penduduk, Sub Model Transportasi dan Sub Model Ekonomi. 
Hasil penelitian menunjukkan adanya hubungan antara Jumlah Penduduk, Transportasi dan 
Ekonomi. Dari simulasi yang dilakukan didapatkan bahwa kondisi layanan saat ini tidak bisa 
memenuhi kebutuhan penduduk sehingga membuat kecenderungan orang untuk melakukan 
migrasi keluar. 
Didapatkan nilai optimum pada simulasi skenario 2 yaitu operasional kapal 1 unit dengan 
frekwensi layanan 5 hari sekali dan freight sebesar Rp. 176.000,- per ton. 
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Kepulauan Sumenep are located in the Java Sea waters rely on marine transportation services 
as a means of fulfillment. Most of fulfillment that is obtained from Sumenep mainland. Ships 
operating current is Kapal Sabuk Nusantara 27 which has a capacity of  200 tons. 
System dynamics modeling was conducted to determine the interactions and relationships 
between variables that have a causal relationship. Modeling is done to illustrate the marine 
transportation service that serves Sumenep. Sub model discussed is the Population sub model, 
transportation sub model and economic sub model. 
The results showed an association between Population, Transport and Economy. From 
simulations conducted found that the conditions of service is not currently able to meet the 
needs of the population so as to make the tendency of people to take migration.  
The optimum values obtained in the simulation scenario 2 is operational ship 1 unit to the 
frequency of service 5 days and freight Rp. 176,000,- / tonnes. 
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I.1. Latar Belakang Masalah 
Sebagai Negara kepulauan, salah satu masalah yang ada di Indonesia adalah 
terbatasnya sarana transportasi yang menghubungkan antar pulau. Padahal, 
ketersediaan sarana transportasi yang baik ini berpengaruh terhadap perekonomian, 
mobilitas penduduk, perdagangan serta pemerataan pembangunan. Sarana 
transportasi laut yang baik akan menghindarkan masyarakat kepulauan dari 
kesenjangan ekonomi, pembangunan dan informasi. 
Seperti umumnya daerah di kepulauan,   transportasi laut menjadi pilihan 
utama warga di kepulauan Masalembu. Penduduk di wilayah kepulauan ini 
membutuhkan sarana transportasi laut untuk melakukan kegiatan-kegiatan 
perekonomian seperti berdagang dan bekerja. 
Namun, sarana transportasi laut yang melayani Kepulauan Masalembu masih 
kurang. Saat ini hanya ada 1 kapal perintis yang melayani angkutan dari Sumenep 
ke daerah kepulauan, itupun hanya 10 hari sekali (Dinas Perhubungan Sumenep: 
2013). Selain itu, untuk transportasi antar pulau-pulau kecil di sekitarnya masih 
menggunakan perahu-perahu kecil yang tentu tidak sesuai dengan kondisi perairan 
yang mempunyai gelombang tinggi. 
Akibat dari minimnya sarana transportasi laut yang melayani ini membuat 
kehidupan masyarakat di kepulauan Kabupaten Masalembu menjadi kurang baik. 
Kebutuhan akan sembako dan BBM menjadi sering menjadi barang langka akibat 
terhambatnya pasokan dari daratan Sumenep karena minimnya kapal yang 
beroperasi.  Hal ini juga yang membuat pembangunan di sana menjadi terhambat. 
(radarpemkabsumenep.com, 2010). 
Tabel I.1 Potret lokasi penelitian 
Kondisi Wilayah Kepulauan Masalembu 
Latar belakang 
permasalahan 
Terbatasnya kapal yang melayani 
Frekuensi layanan kapal yang kurang 
Transportasi antar pulau menggunakan kapal-kapal 
kecil dihadapkan dengan gelombang laut tinggi 
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Bahan-bahan pokok didapat dari sumenep daratan 
Dampak Terbatasnya mobilitas penduduk 
Tingginya harga kebutuhan pokok 
Kelangkaan barang-barang pokok dan kebutuhan 
sehari-hari 
Ketergantungan pasokan dari sumenep daratan 
Hipotesa Layanan transportasi memiliki dampak yang signifikan 
terhadap tingkat kesejahteraan dan mobilisasi di 
wilayah kepulauan Sumenep 
Metode pemecahan 
masalah 
Analisa layanan transportasi laut terhadap kualitas 
hidup wilayah kepulauan; 
Metode yang digunakan adalah system dynamics 
dengan melihat hubungan antara model populasi 
terhadap model transportasi yang digambarkan pada 
software Powersim constructor. 
Data yang diperlukan Jumlah penduduk kepulauan Sumenep 
Data kapal dan frekuensi layanan transportasi laut 
 
I.2. Perumusan Masalah 
Dari latar belakang masalah yang dipaparkan di atas, ditentukan permasalahan 
pokok Tugas Akhir ini yaitu: 
1. Bagaimana layanan transportasi laut untuk melayani kebutuhan masyarakat di 
Kepulauan Masalembu? 
2. Bagaimana model system dynamics yang untuk mengetahui layanan 
transportasi laut terhadap pemenuhan kebutuhan di Kepulauan Masalembu? 
3. Apakah dampak layanan transportasi terhadap penduduk dari hasil simulasi? 
 
I.3. Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah : 
1. Daerah yang dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah Kepulauan Masalembu, 
Jawa Timur. 










Tujuan yang ingin dicapai daripenulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui kondisi ketersediaan angkutan transportasi laut untuk layanan 
pemenuhan kebutuhan masyarakat di kepulauan Kabupaten Sumenep. 
2. Mengetahui model system dynamics layanan transportasi laut di Kepulauan 
Sumenep. 




Manfaat yang diharapkan dari penulisan tugas akhir ini antara lain: 
1. Bagi Penulis 
Diharapkan mampu memberikan pengetahuan yang lebih mengenai teori system 
dynamics dalam penerapannya di bidang transportasi laut sehingga sesuai 
dengan materi kuliah yang penulis dalami. 
2. Bagi Masyarakat 
Penulisan Tugas Akhir ini diharapkan agar memberikan sumbangan penulisan 
tentang penggunaan metode system dynamics untuk mengetahui pengaruh 
transportasi laut terhadap kehidupan masyarakat kepulauan. 
 
I.6. Hipotesis 
Layanan transportasi laut kapal perintis memiliki dampak yang signifikan 
terhadap mobilitas penduduk Kepulauan Sumenep 











BAB I PENDAHULUAN 
Berisikan konsep penyusunan Tugas Akhir yang meliputi latar belakang, 
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 
hipotesa, dan sistematika penelitian. 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Berisikan teori-teori yang mendukung dan relevan dengan penelitian. Teori 
tersebut dapat berupa penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 
seperti Jurnal, Tugas Akhir, Tesis, dan Literatur yang relevan dengan topik 
penelitian. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Berisikan langkah-langkah atau kegiatan dalam pelaksanaan Tugas Akhir 
yang mencerminkan alur berpikir dari awal pembuatan Tugas Akhir sampai 
selesai. Dalam bab ini juga dibahas mengenai pengumpulan data-data primer 
dan sekunder yang menunjang Tugas Akhir. 
BAB IV GAMBARAN UMUM 
Berisikan penjelasan sekilas tentang objek penelitian Tugas Akhir. Adapun 
yang menjadi objek penelitian adalah Kepulauan Masalembu. 
BAB V ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 
Berisikan metode pengolahan data yang dipakai dalam Tugas Akhir. Metode 
pengolahan data yang dipakai berdasarkan Landasan Teori dan berurutan 
sesuai dengan Metodologi Penelitian (Bab III). Pada Bab ini akan diketahui 
hasil penelitian Tugas Akhir. 
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 
Berisikan penjelasan dan kesimpulan dari hasil pengerjaan Tugas Akhir. 
Selanjutnya dituliskan beberapa saran atas hasil yang diperoleh baik dari segi 









TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
 
II.1. Definisi System Dynamics 
System dynamics pertama kali diperkenalkan oleh Jay W. Forrester di 
Massachussetts Institute of Technology (MIT) pada tahun 1950-an,merupakan suatu 
metode pemecahan masalah-masalah kompleks yang timbul karena adanya 
kecenderungan sebab-akibat dari berbagai macamvariabel di dalam sistem. Metode 
system dynamics pertama kali diterapkanpada permasalahan manajemen seperti 
fluktuasi inventori, ketidakstabilantenaga kerja, dan penurunan pangsa pasar suatu 
perusahaan. Hingga saatini aplikasi metode system dynamics terus berkembang 
semenjakpemanfaatannya dalam bidang-bidang sosial dan ilmu-ilmu fisik. 
Berikut ini pengertian system dynamics adalah sebagai berikut : 
a. System dynamics adalah suatu metode analisis permasalahan dimanawaktu 
merupakan salah satu faktor penting, dan meliputi pemahamanbagaimana 
suatu sistem dapat dipertahankan dari gangguan di luar sistem, atau dibuat 
sesuai dengan tujuan dari pemodelan sistem yangakan dibuat. 
b. System dynamics adalah metodologi untuk memahami suatu masalahyang 
kompleks. Metodologi ini dititikberatkan pada kebijakan danbagaimana 
kebijakan tersebut menentukan tingkah laku masalah yang dapat dimodelkan 
oleh system dynamics. 
c.  System dynamics adalah suatu metode pendeskripsian kualitatif,pemahaman, 
dan analisis sistem kompleks dalam ruang lingkup proses,informasi, dan 
struktur organisasi, yang memudahkan dalam simulasi pemodelan kuantitatif 
dan analisis kebijakan dari struktur sistem dan kontrol. 
d. System dynamics adalah suatu bidang untuk memahami bagaimana sesuatu 
berubah menurut waktu. Sistem ini dibentuk oleh persamaan diferensial. 
Persamaan diferensial digunakan untuk masalah-masalah biofisik yang 
diformulasikan sebagai keadaan dimasa datang yang tergantung dari keadaan 





















































































































































































akan dimodelkan. Batas sistem menyatakan komponen-komponen yang termasuk 
dan tidak termasuk dalam pemodelan sistem. Batas sistem ini meliputi kegiatan-
kegiatan di dalam sistem sehingga perilaku yang dipelajari timbul karena interaksi 
dari komponen-komponen di dalam sistem (Purnomo, 2003). 
Selanjutnya, konseptualisasi model dilakukan atas dasar permasalahan yang 
didefinisikan. Ini dimulai dengan identifikasi komponen atau variabel yang terlibat 
dalam pemodelan. Variabel-variabel tersebut kemudian dicari interrelasinya satu 
sama lain dengan menggunakan ragam metode seperti diagram sebab akibat 
(causal), diagram kotak panah (stock and flow), dan diagram sekuens (aliran). 
Konseptualisasi model ini memberikan kemudahan bagi pembaca agar dapat 
mengikuti pola pikir yang tertuang dalam model sehingga menimbulkan 
pemahaman yang lebih mendalam atas sistem (Purnomo, 2003). 
Struktur utama yang membentuk pemodelan system dynamics adalah aliran 
(flow) dan stok (level). Level merupakan nilai akumulasi dari fungsi yang bekerja 
pada flow pada satuan waktu tertentu. Untuk lebih mudah memahami tentang 
hubungan antara flow dan level ini bisa digambarkan dengan: 
 
 
Gambar II-II Ilustrasi hubungan stok-flow diagram 
 
Dimisalkan tanda panah adalah aliran alir yang masuk ke dalam sebuah timba. 
Maka dalam hal ini yang dimaksud dengan flow adalah aliran air yang masuk 
(liter/detik). Sedangkan banyaknya air yang ada ditimba adalah akumulasi dari lama 
air itu mengalir masuk ke dalam timba (liter). 
Berikut adalah adalah persamaan  matematis dari diagram stok-flow : 
Level = ׬ ሺ݂݈݋ݓሻݏ ݀ݐ௧௢  
Kemudian pada tahap formulasi (spesifikasi) model dilakukan perumusan 








dilakukan dengan memasukkan data kuantitatif ke dalam diagram model. 
Spesifikasi model dilakukan terhadap variabel-variabel yang saling berhubungan 
dalam diagram. Pemodel dapat menentukan nilai parameter dan melakukan 
percobaan-percobaan terhadap pengembangan model dengan mengkomunikasikan 
kepada aktor-aktor yang terlibat. Dalam hal ini, model diformulasikan dengan 
persamaan matematik (Purnomo, 2003).  
Pada prinsipnya, model system dynamics dapat dinyatakan dan dipecahkan 
secara numerik dalam sebuah bahasa pemrograman. Perangkat lunak khusus untuk 
system dynamics telah banyak tersedia seperti Dynamo, Stella, Powersim 
constructor, Vensim, Ithink, dan lain-lain. Pemilihan Powersim constructor 
sebagai perangkat lunak untuk simulasi model adalah karena kemudahan dan 
kecanggihannya yang terus berkembang. Dalam Powersim constructor, model 
kualitatif disajikan dalam bentuk grafik dari satu atau lebih variabel terhadap waktu. 
Pada model yang telah dibuat, data kuantitatif berupa data,  informasi dimasukkan 
dengan memilih variabel-variabel yang tersedia seperti level, rate, auxiliary, dan 
konstanta dan kemudian nilai atau formula dimasukkan ke dalam variabel-variabel 
tersebut. Selanjutnya, metode numerik dan time step dapat dipilih untuk 
mengkalkulasi model (Muhammadi et al., 2001). 
Tahap selanjutnya adalah melakukan simulasi terhadap model dan melakukan 
validasi model.  Menurut Muhammadi et al. (2001) simulasi model dilakukan untuk 
memahami gejala atau proses sistem, membuat analisis dan peramalan perilaku 
gejala atau proses tersebut di masa depan. Sedangkan validasi model dilakukan 
untuk mengetahui kesesuaian antara hasil simulasi dengan  proses yang 
dimodelkan. Hasil validasi ini kemudian akan menimbulkan proses perbaikan dan 
reformulasi model.  Akhirnya dilakukan analisis kebijakan pada model yang telah 
valid dan ini akan menambah pemahaman terhadap sistem. 
 
II.4. Sistem Umpan Balik (feedback system) 
Permasalahan yang dimodelkan dengan pendekatan system dynamics 
sebaiknya mengandung dua karakteristik, yaitu : 
a. Masalah yang akan dimodelkan mempunyai sifat dinamik, yakni menyangkut 
kuantitas yang berubah menurut waktu, sehingga dapat direpresentasikan dalam 
grafik kuantitas terhadap waktu. 





Lingkaran umpan balik merupakan suatu lingkaran tertutup dimana sederetan 
keputusan dihubungkan untuk menentukan tindakan, keadaan (level) sistem serta 
informasi mengenai keadaan sistem. Informasi tersebut kemudian akan kembali 
kepada keputusan. Hal-hal yang mempengaruhi keputusan bukanlah keadaan (level) 
saja, melainkan juga informasi tentang keadaan yang mungkin berbeda dari keadaan 
sebenarnya akibat kesalahan atau keterlambatan (delay) yang terjadi dalam lintasan. 
Diagram lingkar umpan balik dapat dilihat padaGambar II.3 
 
 
Gambar II-III Diagram lingkar umpan balik 
 
Menurut Muhammadi et al. (2001), lingkar umpan balik dibedakanmenjadi 
dua, yaitu positif dan negatif. Hubungan positif jika: 
 Parameter A menambah terhadap parameter B. 
 Atau, jika parameter A berubah maka parameter B berubah searah. 
Sedangkan hubungan negatif jika : 
 Parameter A sifatnya mengurangi terhadap parameter B 
 Atau, jika parameter A berubah maka parameter B berubah berlawanan arah. 
Lingkar umpan balik hubungan positif dan hubungan negatif dapat disimak 
pada Gambar II.4 di bawah ini. 
 
 
Gambar II-IV Lingkar umpan balik positif dan negatif 
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Lingkar umpan balik tersebut terdiri atas lingkar umpan balik positif yaitu 
hubungan antara kelahiran dengan penduduk, dimana semakin banyak kelahiran 
bayi semakin bertambah jumlah penduduk. Di lain pihak, semakin banyak jumlah 
penduduk semakin banyak jumlah kelahiran bayi. Sebaliknya, lingkar umpan balik 
negatif yaitu hubungan antara kematiandengan penduduk, dimana semakin banyak 
kematian bayi semakinberkurang jumlah penduduk, di lain pihak semakin banyak 
jumlah penduduk semakin banyak jumlah kematian bayi. 
 
II.5. Perangkat Lunak Powersim constructor  
Powersim constructor merupakan singkatan dari Powerfull Simulation, yaitu 
perangkat lunak simulasi yang memiliki kemampuan untuk melakukan simulator 
teknis berdasarkan pada metodologi pemodelan yang disebut system dynamics. 
Pada perangkat Powersim constructor constructor disediakan beberapa 
perangkat untuk mewakili komponen-komponen kondisi nyata yang akan 
dimodelkan sesuai dengan langkah yang diambil oleh pemodel. Selanjutnya 
interaksi antar model dapat diketahui dengan memberikan fungsi dan relasi 
matematis dalam setiap variabel. 
Perangkat lunak Powersim constructor constructor dipilih untuk melakukan 
simulasi karena penggunaannya yang mudah. Hasil simulasi dengan tampilan 
berupa grafik dan tabel akan memudahkan pemodel untuk mengetahui hubungan 
dan interaksi variabel dari model yang telah dibangun. 
 





Di dalam perangkat lunak Powersim constructor  juga diberikan beberapa 
contoh dalam pemodelan menggunakan system dynamics. Contoh tersebut disertai 
juga dengan setiap langkah serta hasil simulasi. Beberapa contoh yang dimaksud 
antara lain: model inventori barang, model populasi serta model pinjaman. 
 
II.6. Komponen Pemodelan System Dynamics 
Dalam pemodelan system dynamics terdapat besaran-besaran pokok yang 
terdiri atas variabel-variabel. Variabel dalam Powersim constructor yang 
digunakan adalah variabel ”level”, variabel ”rate”, variabel ”auxiliary”, dan variabel 
”konstanta” (Powersim constructor, 2005). 
a. ”Level” 
”Level” merupakan variabel yang menyatakan akumulasi dari sejumlah benda 
(nouns) seperti orang, uang, inventori, dan lain-lain terhadap waktu. ”Level” 
dipengaruhi oleh variabel ”rate” dan dinyatakan dengan simbol persegi 
panjang. Pada bagian bawah simbolvariabel ”level” menunjukkan nama 
variabel (Powersim constructor, 2005). 
 
 
Gambar II-VI Simbol variabel “level” 
 
b. ”Rate” 
”Rate” merupakan suatu aktivitas, pergerakan (movement), atau aliran yang 
berkontribusi terhadap perubahan per satuan waktu dalam suatu variabel 
”level”. ”Rate” merupakan satu-satunya variabel yang mempengaruhi variabel 
”level” (Tasrif, 2004). Dalam Powersim constructor, simbol ”rate” dinyatakan 
dengan kombinasi antara ”flow” dan ”auxiliary”. Simbol ini harus terhubung 
dengan sebuah variabel ”level”. 
 





”Auxiliary” merupakan variabel tambahan untuk menyederhanakan hubungan 
informasi antara ”level” dan ”rate” (Shintasari, 1988). Seperti variabel ”level”, 
variabel ”auxiliary” juga dapat digunakan untuk menyatakan sejumlah benda 
(nouns). Simbol ”auxiliary” dinyatakan dengan sebuah lingkaran (Powersim 
constructor, 2005). 
 
Gambar II-VIII Simbol variabel “auxiliary” 
 
d. ”Konstanta” 
 ”Konstanta” merupakan input bagi persamaan ”rate” baiksecara langsung 
maupun melalui ”auxiliary”. ”Konstanta” menyatakannilai parameter dari 
sistem real. Simbol ”konstanta” dinyatakan dengan segi empat (Powersim 
constructor, 2005). 
 
Gambar II-IX Simbol “konstanta” 
 
e. Garis Penghubung 
 Garis penghubung (link) menghubungkan antara satu variabel dengan variabel 
lainnya atau antara variabel dengan konstanta. Simbol link dalam Powersim 
constructor dinyatakan dengan sebuah panah halus (Shintasari, 1988). 
 
Gambar II-X Simbol “garis penghubung” 
 
Dalam proses simulasi, perhitungan persamaan dilakukan setahap demi 
setahap terhadap waktu. Pertambahan waktu yang kontinyu, dipecah-pecah dalam 





persamaan model system dynamics merupakan persamaan discrete differential. 
Sistem persamaan tersebut memiliki bentuk umum sebagai berikut : 
 
Lsk = Lsb + PLsbsk ............................. (1) 
PLsbsk = f(Lsb)   ............................. (2) 
 
Persamaan (1) menyatakan nilai variabel level (L) pada saatsekarang (Lsk) 
adalah sama dengan nilai variabel L pada saat sebelumnya (Lsb) ditambah dengan 
perubahan nilai variabel L dari sebelumnya sampaisekarang (PLsbsk). Persamaan 
(2) menyatakan bahwa perubahan nilaivariabel L dari sebelumnya (sb) sampai 
sekarang (sk), PLsbsk, merupakansuatu fungsi dari nilai variabel sebelumnya 
(Lsb). Apabila interval waktu antara sbsk dinyatakan sebagai t, dan dipilih 
cukup kecil, makaperilaku L terhadap waktu mendekati perilaku suatu sistem 
kontinyu. Dalam formulasi pemodelan sistem dinamik digunakan operasi 
aritmatikasebagai barikut : 
  
+  Penjumlahan  /  Pembagian 
-  Pengurangan  ^ Pangkat 
*  Perkalian  ( )  Pengelompokan 
 
Dalam simulasi system dynamics, urutan komputasi simulasi 
dapatdigambarkan sebagai berikut : 
 
 







Sb : Sebelumnya 
Sk : Sekarang 
Ya : Yang akan datang 
Dt : Interval waktu simulasi (t) 
Sesuai dengan banyaknya jenis variabel dan konstanta, dikenalbeberapa 
macam persamaan yaitu: 
1. Persamaan ”level” 
Persamaan ”level” merupakan persamaan yang menghitungakumulasi 
aliran masuk dan aliran keluar pada selang waktu tertentu.Harga baru suatu 
level dihitung dengan menambah atau mengurangiharga ”level” suatu interval 
waktu sebelumnya dengan ”rate” yangbersangkutan dikalikan dengan interval 
waktu yang digunakan. Hargavariabel ”level” dapat diubah oleh beberapa buah 
variabel ”rate” (Shintasari, 1988). 
Contoh :  
Lsk = Lsb + dT * (RMsbsk – RKsbsk) 
dimana, 
L  : ”level” (unit) 
Lsk  :  harga baru dari ”level” yang akan dihitung pada saatsekarang 
(sk) 
Lsb  :  harga ”level” pada saat sebelumnya (sb) 
dT :  interval waktu (satuan waktu) 
RM  :  “rate” yang akan menambah “level” L (“rate” masuk) 
RK  :  ”rate” yang akan mengurangi ”level” L (“rate” keluar) 
RMsbsk : harga ”rate” yang akan menambah ”level” Lselama interval 
waktu sbsk (unit/satuan waktu) 
RKsbsk : harga ”rate” yang akan mengurangi ”level” L selama interval 
waktu sbsk (unit/satuan waktu) 
 
2. Persamaan ”rate” 
Persamaan ”rate” menyatakan bagaimana aliran di dalamsistem diatur. 
Harga variabel ”rate” dalam suatu interval waktu seringdipengaruhi oleh 





oleh panjangnya waktu. Persamaan ”rate”dihitung pada saat sk, dengan 
menggunakan informasi dari ”level”atau ”auxiliary” pada saat sk untuk 
mendapatkan ”rate” aliran selamainterval waktu selanjutnya (skya). Asumsi 
yang diambil dalamperhitungan ”rate” ini adalah bahwa selama interval waktu 
DT,harga ”rate” konstan. Hal ini merupakan pendekatan dari 
keadaansebenarnya dimana ”rate” berubah terhadap waktu secara 
kontinyu(Shintasari, 1988). Bentuk persamaan ”rate” adalah : 
 
RMskya = f (”level”, ”auxiliary”, dan ”konstanta”) 
 
3. Persamaan ”auxiliary” 
Persamaan ”auxiliary” berfungsi untuk membantumenyederhanakan 
persamaan ”rate” yang rumit. Harga ”auxiliary”dipengaruhi oleh variabel 
”level”, variabel ”auxiliary” lain dankonstanta yang telah diketahui (Shintasari, 
1988). 
 Contoh :  
Ask = Lsk / C 
dimana, 
A  :  variabel ”auxiliary” 
Ask :  harga variabel ”auxiliary” A yang akan dihitung padasaat sk 
Lsk :  harga variabel ”level” L pada saat sk 
C  :   harga konstanta 
 
4. Persamaan ”konstanta” / parameter 
Suatu konstanta mempunyai harga yang tetap sepanjang selangwaktu 
simulasi, sehingga tidak memerlukan notasi waktu dibelakangnya. Persamaan 
konstanta menunjukkan nilai parameter yangselalu mengikuti persamaan 
variabel ”level”, ”rate”, atau ”auxiliary” (Shintasari, 1988). 
 Contoh :  
Const = 0,04 
dimana, 





5. Persamaan Fungsi Logika 
  Fungsi logika yang terdapat dalam Powersim constructor yang 
digunakan pada tugas akhir ini adalah fungsi IF. Fungsi IF digunakan untuk 
menggambarkan suatu kondisi (conditional function).  
 
IF (Condition, Val1, Val2) 
dimana: 
Condition   :  suatu logical value ( true or false )  
Val1  :  angka sembarang ( computational parameter )  
Val2 :  angka sembarang ( computational parameter ) 
   
6. Persamaan Fungsi Bilangan Acak ( Random Number )  
Fungsi bilangan acak yang digunakan pada tugas akhir ini adalah fungsi 
RANDOM. Fungsi ini digunakan untuk menuliskan sejumlah bilangan acak 
yang berdistribusi uniform.   
RANDOM (0.5,1.5)  
 
Setiap persamaan yang telah disebutkan di atas dalam Powersim constructor 
diberi simbol sesuai dengan jenis persamaan yang diwakilinya, yaitu :   
  
:  persamaan ”level” 
:  persamaan ”auxiliary”  
:  persamaan ”rate”   :persamaan ”konstanta” 
 
Persamaan ”level” merupakan penjumlahan atau akumulasi, atau persamaan 
integral. Persamaan ”rate” dan ”auxiliary” adalah perhitungan aritmatik. Sedangkan 
persamaan ”konstanta” merupakan masukan nilai untuk parameter yang harganya 
konstan selama simulasi. 
 
II.7. Teknik Simulasi 
Simulasi adalah proses perancangan suatu model dari suatu sistem nyata dan 





memahami tingkah laku sistem atau mengevaluasi berbagai strategi untuk 
pengoperasian sistem (Shannon, 1975 di dalam Tasrif, 2004). Simulasi menurut 
Subagyo et al. (1989) adalah duplikasi atau pemodelan persoalan dalam kehidupan 
nyata dalam model matematika. Dalam hal ini biasanya dilakukan penyederhanaan, 
sehingga pemecahan dengan model-model matematika bisa dilakukan. Teknik 
simulasi bersifat luwes terhadap perubahan-perubahan, sehingga sesuai dengan 
keperluan sistem yang sebenarnya. Keuntungan penggunaan simulasi:  
1.  Simulasi mampu mengembangkan model dari sistem sehingga dapat 
memberikan pemahaman yang lebih baik terhadap sistem nyata.  
2.  Simulasi jauh lebih umum dibandingkan model matematik dan dapat digunakan 
dimana model analitik matematik tidak dapat digunakan untuk mengatasi 
permasalahan.  
3.  Model simulasi memberikan replikasi yang lebih realistis terhadap sistem nyata 
karena memerlukan asumsi yang lebih sedikit.  
 
Sedangkan kekurangan dalam penggunaan simulasi:   
1. Simulasi bukan merupakan proses optimasi sehingga hasil yang dicapai bisa 
berubah tergantung sudut pandang pemodel. 
2.  Model simulasi yang baik dan efektif adalah sangat mahal dan memerlukan 
waktu lama dibandingkan model analitik.  
3.  Tidak semua situasi dapat dinilai melalui simulasi kecuali situasi yang memuat 
ketidakpastian.  
 
II.8. Landasan Teori 
II.8.1. Sub Model Jumlah Penduduk 
Slamet Triyono (2009) menyebutkan bahwa Pertumbuhan penduduk secara 
umum dapat dibedakan menjadi tiga macam, yaitu pertumbuhan alami, 
pertumbuhan migrasi, dan pertumbuhan penduduk total.  
Tingkat kelahiran adalah tingkat pertambahan jumlah anak atau tingkat 
kelahiran bayi pada satu periode tertentu. Adapun untuk perhitungan tingkat 
kelahiran dilakukan dengan dua cara, yaitu: 
1. Angka kelahiran kasar (Crude Birth Rate / CBR) 
Adalah angka kelahiran yang menunjukkan jumlah kelahiran per seribu 
penduduk untuk suatu periode 
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2. Angka kelahiran umum (General Fertility Rate / GFR) 
Adalah angka yang menunjukkan jumlah bayi yang lahir dari setiap seribu 
wanita pada usia subur atau pada kelompok usia 15-50 tahun. 
Tingkat kematian merupakan adalah tingkat pengurangan jumlah penduduk 
akibat kematian pada suatu periode tertentu. Tingkat kematian dapat diketahui 
dengan perhitungan: 
1. Tingkat kematian kasar (Crude Death Rate / CDR) 
Adalah rata-rata jumlah kematian per seribu penduduk dalam suatu periode 
tertentu. 
2. Tingkat kematian menurut umur (Age Specific Death Rate/ ASDR) 
Adalah angka yang menunjukkan jumlah kematian pada kelompok umur 
tertentu per seribu penduduk dalam kelompok yang sama. 
3. Tingkat kematian bayi (Infan Mortality Rate/ IMR) 
Adalah kematian yang dihitung dari banyaknya bayi yang meninggal dari setiap 
1000 bayi yang lahir hidup 
Migrasi atau mobilitas penduduk adalah kecenderungan perpindahan penduduk 
dari tempat asal ke tempat baru. Beberapa contoh migrasi penduduk antara lain: 
a. Migrasi Internasional 
Merupakan perpindahan penduduk yang melintasi batas negara untuk 
keperluan singkat maupun menetap. Diantara contoh migrasi internasional 
adalah Imigrasi, Emigrasi dan Remigrasi. 
- Imigrasi adalah penduduk yang melakukan migrasi masuk ke sebuah 
negara 
- Emigrasi adalah penduduk yang melakukan migrasi keluar dari negara 
asalnya 
- Remigrasi adalah kembalinya penduduk asing ke negara asalnya 
b. Migrasi Nasional 
Merupakan perpindahan penduduk antar daerah yang masih dalam batas 
suatu negara. Diantara contoh migrasi nasional antara lain Urbanisasi, 
Transmigrasi, Evakuasi. 
- Urbanisasi adalah perpindahan penduduk dari desa menuju kota. Hal ini 
terjadi dikarenakan beberapa faktor, diantaranya yang sering terjadi 





- Transmigrasi adalah perpindahan penduduk yang merupakan program 
Pemerintah untuk mengurangi kepadatan penduduk serta pemerataan 
kemakmuran. 
- Evakuasi adalah perpindahan penduduk dengan tujuan untuk 
meninggalkan lokasi yang terdampak bencana atau bahaya yang 
mengancam keselamatan. 
Jumlah penduduk merupakan hasil perhitungan dari empat variabel yang 
mempengaruhi, yaitu : fertilitas, mortalitas, perkawinan, migrasidanmobilitassosial 
(Bogue, 1969 di dalam Rusli, 1994). Variabel-variabel yang menyusun adalah 
kelahiran, kematian, dan migrasi yang juga dikenal sebagai komponen-komponen 
atau determinan-determinan pertumbuhan penduduk.  
MenurutRusli (1994), sistem regristrasi penduduk seperti data jumlah 
kelahiran, kematian, dan migrasi dapat digunakan untuk menghitung jumlah 
penduduk pada akhir suatu periode dari daerah dengan persamaan penduduk 
sebagai berikut : 
Pt = Po + B – D + I – E 
dimana:  
Pt =  jumlahpendudukpadaakhirperiode t  
Po  =  jumlahpendudukpadaawalperiode t  
B =  jumlahkelahiran yang terjadidalamperiode t  
D   =  jumlahkematian yang terjadidalamperiode t  
I    =  jumlahimigranatau migran masuk 




Gambar II-XII contoh Sub model Jumlah Penduduk pada Powesim 
 
Model di atas merupakan contoh model penduduk yang digambarkan pada 
perangkat lunak Powersim constructor constructor 2.5. Dari gambar terlihat 
bahwa nilai ratio dari masing-masing fungsi rate merupakan fungsi dari jumlah 
penduduk.  
 
II.8.2. Sub Model Transportasi 
Sub model transportasi merupakan layanan kapal. Adapun kapal yang 
melayani rute menuju Masalembu adalah Kapal Perintis Sabuk Nusantara 27. Kapal 
berjenis cargo passenger  ini merupakan layanan kapal bersubsidi yang 
dioperasikan oleh Pemerintah Kabupaten Sumenep melalui Badan Usaha Milik 
Daerah (BUMD) Sumekar Line. Adapun untuk fungsi dari model transportasi 
adalah: 
S = n x K x RTP 
dimana:  
S  = Kapasitas angkut kapal (ton) 
n  = Jumlah kapal (unit) 
K  = Kapasitas kapal (ton) 






II.8.3. Sub Model Ekonomi 
Sub model ekonomi merupakan gambaran dari pendapatan bersih yang 
merupakan hasil dari pendapatan dikurangi pengeluaran. Pendapatan yang dipelajari 
pada Penelitian ini selanjutnya adalah pendapatan rata-rata berdasarkan kategori 
rumah tangga sesuai survey yang dilakukan oleh Dinas Sosial tahun 2010. 
Sedangkan pengeluaran didapatkan dari hasil kajian lembaga statistik (BPS) dari 
rata-rata pengeluaran penduduk tiap tahun. 
 
II.9. Validasi Model 
Validasi merupakan tahap terakhir dalam pengembangan model untuk 
memeriksa model dengan meninjau apakah keluaran model sesuai dengan sistem 
nyata (Simatupang, 2000). Menurut Daalen dan Thissen (2001), validasi dalam 
pemodelan system dynamics dapat dilakukan dengan beberapa cara meliputi uji 
struktur secara langsung (direct structure tests) tanpa me-running model, uji 
struktur tingkah laku model (structure-oriented behaviour test) dengan me-running 
model, dan perbandingan tingkah laku model dengan sistem nyata (quantitative 
behaviour pattern comparison).   
Validasi pada pemodelan ini dilakukan dengan membandingkan tingkah laku 
model dengan sistem nyata ( quantitative behaviour pattern comparison ) yaitu 
dengan uji MAPE.  
 Uji MAPE ( Mean Absolute Percentage Error )  
Mean Absolute Percentage Error (nilai tengah persentase kesalahan 
absolut) adalah salah satu ukuran relatif yang menyangkut kesalahan 
persentase. Uji ini dapat digunakan untuk mengetahui kesesuaian data hasil 
prakiraan dengan data aktual.  
MAPE = ଵ௡∑ × 
ല௑௠ି௑ௗല
௑ௗ x 100% 
Keterangan :  
X m =  data hasil simulasi  
X d =  data aktual  





Kriteria ketepatan model dengan uji MAPE (Lomauro dan Bakshi, 1985 
di dalam Somantri, 2005) adalah :  
MAPE < 5% : sangat tepat  
5% < MAPE < 10% : tepat  
MAPE > 10% : tidak tepat. 
 
II.10. Biaya Operasional Kapal 
Biaya operasional kapal dibagi menjadi 4 kategori : 
II.10.1. Biaya Modal (Capital Cost) 
Capital cost adalah harga kapal pada saat dibeli atau dibangun. Biaya modal 
disertakan dalam kalkulasi biaya untuk menutup pembayaran bunga pinjaman dan 
pengembalian modal tergantung bagaimana pengadaan kapal tersebut. 
Pengembalian nilai kapital ini direfleksikan sebagai pembayaran tahunan. Biaya 
modal mencakup antara lain: 
- Depresiasi kapal sesuai dengan umur ekonominya  
- Besarnya angsuran  
- Beserta bunga pinjaman untuk pengadaan kapal. 
 
II.10.2. II.10.2 Biaya Operasional (Operational Cost) 
Operational cost adalah biaya-biaya tetap yang dikeluarkan untuk aspek-
aspek operasional sehari-hari kapal untuk membuat kapal selalu dalam keadaan siap 
berlayar. Yang termasuk biaya operasional adalah biaya ABK, perawatan dan 
perbaikan, stores, bahan makanan, minyak pelumas, asuransi dan administrasi. 
 
II.10.3. II.10.3 Biaya Pelayaran (Voyage Cost) 
Biaya pelayaran (Voyage cost)  adalah biaya-biaya variabel yang dikeluarkan 
kapal untuk kebutuhan selama  pelayaran. Komponen-komponen biaya pelayaran 
adalah bahan bakar untuk mesin induk dan mesin bantu, ongkos-ongkos pelabuhan, 
pemanduan dan tunda.  
VC = FC + PD + TP 
Dimana : 
  VC   = voyage cost 
  PD  = port dues (ongkos pelabuhan)  





  TP  = pandu dan tunda 
 
II.10.4. Biaya Bongkar Muat (Cargo Handling Cost) 
Biaya bongkar muat (Cargo handling cost) mempengaruhi juga biaya 
pelayaran yang harus dikeluarkan oleh perusahaan pelayaran. Kegiatan yang 
dilakukan dalam bongkar muat terdiri dari stevedoring, cargodoring, 
receiving/delivery. Kegiatan ini dilakukan oleh perusahaan bongkar muat yang 






















III.1. Lokasi Penelitian 
Lokasi Penelitian Tugas Akhir ini dilaksanakan di beberapa tempat yaitu: Kantor 
Administrator Pelabuhan Kalianget; Departemen Perhubungan Sumenep; dan Kantor 
BAPPEDA Sumenep.  
Untuk kegiatan survey langsung ke Masalembu tidak dilakukan oleh Penulis 
karena terkendala masalah biaya. Untuk mengetahui kondisi Masalembu dilakukan 
pengumpulan data dari Badan Pusat Statistik (BPS) Sumenep. 
 
III.2. Metode Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan dengan 2 (dua) cara, yaitu: 
1. Pengumpulan data langsung (primer) 
Pengumpulan data dengan cara wawancara langsung kepada pihak kantor 
Administrator Pelabuhan Kalianget; pihak Departemen Perhubungan Sumenep; 
pihak BAPPEDA Sumenep. Data primer yang dipakai dalam Tugas Akhir ini 
adalah Operasi Kapal dan Jumlah Penduduk Masalembu. 
2. Pengumpulan data secara tidak langsung (sekunder). 
Pengumpulan data secara tidak langsung dilakukan dengan mengambil informasi 
dari sumber-sumber penunjang seperti makalah tentang Masalembu atau Sumenep, 












III.3. Tahapan Penelitian 
Proses pengerjaan Tugas Akhir ini dilakukan berdasarkan tahapan-tahapan yang 










III.3.1. Tahap Identifikasi Permasalahan 
Pada tahap ini akan dipelajari permasalahan-permasalahan yang terjadi di 
Masalembu dalam hubungannya dengan transportasi laut. Identifikasi dilakukan dari 
analisa data primer dan data sekunder. Dari tahap Identifikasi masalah ini nantinya akan 
menjadi kerangka penyusunan model pada system dynamics. 
 
III.3.2. TahapPenyusunanModel Konseptual 
Dikembangkan dari Identifikasi masalah yang telah dilakukan, selanjutnya adalah 
menyusun Model Konseptual permasalahan. Model Konseptual ini berisi tentang 
diagram sebab-akibat dari setiap komponen permasalahan yang telah diuraikan 
sebelumnya. Selanjutnya dilakukan pemberian fungsi matematisdan satuan untuk 
mengetahui relasi dari setiap komponen yang ada. 
 
III.3.3. Tahap Simulasi Model 
Pada tahap ini akan dilakukan simulasi dari model konseptual yang telah 
dibangun. Simulasi akan dilakukan dengan bantuan software Powersim constructor 2.5. 
Setiap komponen yang telah dijelaskan dalam Model Konseptual akan digambarkan 
dengan ikon-ikon yang ada dalam softwaretersebut sesuai dengan fungsi dan hubungan 
sebab-akibatnya. Hal ini dilakukan untuk mengetahui kelogisan dari komponen model 
yang telah dibangun. 
 
III.3.4. Validasi Model 
Validasi dilakukan untuk mengetahui kecenderungan model dari kondisi nyata. 
Teknik validasi yang dilakukan adalah dengan membandingkan antara selisih hasil 
model dengan data actual yang hasilnya kurang dari 10%. 
 
III.3.5. Rekayasa Model 
Setalah diketahui bahwa model yang dibangun telah valid maka selanjutnya yang 
dilakukan adalah membuat rekayasa skenario berdasarkan komponen yang mempunyai 
pengaruh signifikan. Rekayasa skenario dilakukan untuk mencari dasar rekomendasi 





Merupakan rekapitulasi hasil simulasi serta skenario kebijakan yang mungkin 









































































































Kepulauan Sumenep terdiri dari beberapa gugusan pulau yang terdiri dari pulau-
pulau kecil di sekitarnya. Pulau-pulau besar terdiri dari Pulau Kangean, Pulau Sapudi, 
Pulau Sapeken dan Pulau Masalembu. Jarak antar pulau terlihat seperti gambar IV.1. 
 
 
Gambar IV.2 Jumlah Penduduk masing-masing pulau 
 
Jumlah penduduk untuk masing-masing pulau pada Gambar IV.2 diketahui bahwa 
nilainya mengalami penurunan dari tahun 2006 sampai 2010. Sebagian besar warga 
Kepulauan Sumenep bermatapencaharian sebagai petani ladang dan nelayan. Tanah 
yang subur dengan hasil utama jagung dan ketela menjadi sumber utama pangan. 
Sedangkan hasil tangkapan ikan laut sebagian besar dijual ke luar untuk dijadikan 
penghasilan penduduk. Selain dari bidang pertanian dan perikanan, Kabupaten Sumenep 
juga mempunyai potensi di bidang pertambangan. Di Kepulauan Kangean terdapat 
beberapa perusahaan tambang gas. 
 
IV.2. Kepulauan Masalembu 
Kepulauan Masalembu adalah salah satu wilayah Kecamatan di Kabupaten 
Sumenep letaknya disebelah utara pulau Madura. Penduduk Pulau Masalembu 
merupakan campuran berbagai etnis, termasuk Suku Madura dan Suku Bugis. Secara 
ekologis-geografis, Pulau Masalembu terletak pada posisi lintang : 5 derajat 31 menit 5 
derajat35 menitLS. Dengan posisi ini, secara geografis kedudukan Pulau Masalembu 



































































































































































Rasio jenis kelamin sebesar 96,04 % dengan kepadatan penduduk sebanyak 553,22 
jiwa/Km 2. 
Dalam profil pesisir dan pulau-pulau kecil yang diterbitkan Departemen Kelautan 
dan Perikanan disebutkan, secara administratif Pulau Masalembu termasuk dalam 
wilayah pemerintahan Kecamatan Masalembu, Kabupaten Sumenep, Provinsi Jawa 
Timur. Posisi Pulau Masalembu berada di bagian utara wilayah Kabupaten Sumenep 
dikelilingi oleh perairan (laut bebas), berjarak sekitar 112 mil dari Pelabuhan Kalianget 
(Sumenep Daratan). Kondisi ini menyebabkan Pulau Masalembu langsung berbatasan 
dengan perairan bebas (laut lepas). 
Sebagian besar penduduk Kepulauan Masalembu bermata pencaharian sebagai 
petani dan nelayan. Hasil pertanian yang paling besar berproduksi adalah jenis palawija 
seperti jagung. Dengan luas lahan garapan 15 km2 menghasilkan 1500 ton., (Bappeda 
Sumenep: 2007). Sedangkan untuk produksi tangkapan ikan rata-rata menghasilkan 
4000 ton setiap tahun, (Bappeda Sumenep: 2007). 
 
 
Gambar IV.4 Jumlah penduduk Masalembu (Bappeda Kab. Sumenep) 
 
Dari Grafik di atas diketahui berdasarkan data Badan Pusat Statistik dari tahun 
2007 sampai tahun 2010 jumlah penduduk mengalami penurunan. Dari tahun 2007 
sampai 2010 penurunan jumlah penduduk rata-rata 1,63 % 
 
IV.3. Kapal Sabuk Nusantara 27 
Untuk melayani trasportasi dan pemenuhan kebutuhan masyarakat kepulauan 
















































































































































































































































































ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 
 
V.1. Identifikasi sistem 
Identifikasi masalah pada model ini didasarkan pada tinjauan kondisi di 
Kepulauan Masalembu bahwa pemenuhan kebutuhan penduduk dipengaruhi oleh 
jumlah kapasitas transportasi. Sedangkan, kapasitas transportasi dipengaruhi oleh 
jumlah, kapasitas dan frekwensi layanan kapal.  
Kapasitas transportasi juga mempengaruhi kondisi ekonomi penduduk. Dalam 
model ini akan diwakilkan dengan indikator pendapatan penduduk. Dimodelkan bahwa 
semakin besar kapasitas transportasi akan meningkatkan pendapatan penduduk.  
Nilai pendapatan penduduk ini nantinya akan mempengaruhi kecenderungan 
orang untuk melakukan migrasi. Sehingga secara tidak langsung, kapasitas transportasi 
juga mempengaruhi jumlah penduduk. 
 
V.2. Model Konseptual 
Langkah awal dalam melakukan simulasi menggunakan metode system dynamics 
adalah menyusun model konseptual. Model konseptual ini akan menjelaskan bagaimana 
pola fikir yang akan dipakai dalam menyusun model simulasi.  
Hal yang penting dan merupakan dasar dalam penyusunan model simulasi adalah 
diagram sebab-akibat. Diagram sebab-akibat menjelaskan hubungan antara setiap 
variabel apakah bersifat positif (berbanding lurus) atau negatif (berbanding terbalik). 
Adapun sub model yang dihubungkan dalam Tugas Akhir ini adalah sub model 




Gambar V.1 Konsep Hubungan antar sub model 
 
Gambar V.1 menjelaskan tentang hubungan antar sub model Jumlah Penduduk, 
sub model Transportasi dan sub model Ekonomi. Tanda positif menunjukkan hubungan 
yang searah. Dimaksudkan bahwa apanila Jumlah penduduk mengalami kenaikan maka 
transportasi seharusnya juga ikut naik,karena kebutuhan akan layanan transportasi juga 
akan naik. 
Selanjutnya, ketika transportasi naik maka ekonomi juga akan naik karena 
besarnya barang yang diangkut juga semakin besar. Kemudian hubungan antara Jumlah 
penduduk dengan ekonomi adalah, ketika Jumlah Penduduk naik maka ekonomi 
diperkirakan juga akan naik karena jumlah interaksi untuk bertukar kebutuhan semakin 
tinggi 
 






Pada gambar V.2 dijelaskan bahwa Jumlah Penduduk dipengaruhi oleh kelahiran, 
kematian, migrasi masuk dan migrasi keluar. Sedangkan Jumlah Penduduk akan 
mempengaruhi tingkat kebutuhan penduduk. 
 
Gambar V.3 Diagram sebab-akibat penelitian 
 
Pada diagram di atas digambarkan bahwa Jumlah penduduk pada tahun ke-x akan 
berpengaruh pada permintaan Transortasi (demand). Hal ini dikarenakan karena adanya 
interaksi sehingga kecenderungan untuk melakukan mobilitas menjadi tinggi. 
Selanjutnya Jumlah Penduduk akan mempengaruhi kondisi Ekonomi di suatu wilayah. 
Kondisi ini disebabkan karena dengan jumlah penduduk yang tinggi maka 
dimungkinkan interaksi ekonomi akan ikut tinggi dikarenakan semakin tinggi juga 
kebutuhan barang masing-masing individu. Dari kegiatan ekonomi yang sudah tinggi 
nantinya dimodelkan bahwa kebutuhan atau layanan trnasportasi juga semakin 
meningkat. Hal ini disebabkan ekonomi erat kaitannya dengan kegiatan pengangkutan 
atau ketersediaan sarana transportasi. 
 
V.3. Simulasi model 
Pada tahap simulasi ini akan dilakukan penggambaran model di lembar kerja 
perangkat lunak Powersim constructor 2.5. Penggambaran hasil model konseptual 
yang telah dijelaskan sebelumnya akan diwakilkan dengan setiap ikon yang ada pada 
lembar kerja sesuai dengan fungsi dan satuannya. Hal ini dilakukan untuk mengetahui 
kelogisan model serta hubungan yang terjadi diantara setiap variabel. 
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V.3.1. Model 1 
Model 1 merupakan model awal yang dibangun pada penelitian ini. Model 1 
merupakan model populasi (jumlah) penduduk. Data yang dipakai sebagai acuan dalam 
model ini adalah data dari BPS Kabupaten Sumenep tahun 2007-2013. Model 1 ini 
dibangun mulai dari model Jumlah Penduduk yang dipengaruhi faktor alami yaitu 
kelahiran dan kematian. Fungsi kelahiran dan kematian nantinya akan digambarkan 
sebagai “flow” yang berubah mengikuti fungsi waktu (tahun). Sedangkan Jumlah 
Penduduk digambarkan sebagai “Level”. 
 
Gambar V.4 Model jumlah penduduk 
 
Fungsi yang adalah sebagai berikut: 
 
 
Hubungan antara kelahiran dan kematian dengan jumlah penduduk pada Model 1 
ini digambarkan secara linear. Dimaksudkan bahwa nilai kelahiran dan kematian 
mengikuti jumlah penduduk pada rentang simulasi ke-n (tahun). Jadi dalam formulasi 
model hubungan antara kelahiran dan kematian dengan jumlah penduduk pada Model 1 
ini bersifat linear searah. Sedangkan nilai kelahiran dan kematian ditentukan dari 















Gambar V.5 Hubungan jumlah penduduk dengan kelahiran  
 
Gambar V.6 Hubungan jumlah penduduk dengan kematian 
 
Fungsi kelahiran merupakan nilai dari prosentase rata-rata kelahiran tiap tahun 
dibanding dengan jumlah penduduk. Sedangkan fungsi kematian juga merupakan 
prosentase rata-rata dari jumlah penduduk. Menurut data yang diambil dari Laporan 
World Bank tahun 2010 tentang angka kelahiran (CBR) nilai kelahiran penduduk rata-
rata Indonesia adalah 20 orang dari 1000 penduduk atau berkisar 0.02 %/tahun. 
Sedangkan untuk angka kematian (CDR) rata-rata penduduk Indonesia adalah 6 orang 
dari 1000 penduduk atau berkisar 0.006%. 
Dari hasil simulasi diperoleh nilai Jumlah Penduduk yang naik secara linier untuk 









Gambar V.7 perbandingan grafik hasil simulasi model 1 dengan data 
 
Seperti yang terlihat di atas, karena perilaku hasil simulasi dengan data berbeda 
maka selanjutnya dilakukan pengembangan model untuk mengetahui variabel apa yang 






V.3.2. Model 2 
Pengembangan pada Model 2 ini dilakukan untuk mengetahui variabel atau fungsi 
apa yang mempengaruhi data Jumlah Penduduk sehingga mengalami penurunan. Dalam 
hal ini yang ditambahkan adalah fungsi migrasi masuk dan migrasi keluar. Adanya 
peluang memperoleh pendapatan yang lebih banyak di daerah baru adalah salah satu 
sebab dorongan seseorang untuk melakukan migrasi/urbanisasi (Todaro:1969). 
Sedangkan adanya kesenjangan (push factor dan pull factor) antara daerah asal dan 
daerah tujuan juga mendorong seseorang untuk melakukan migrasi/urbanisasi 
(Lee:1966) 
Teori di atas yang akan dipakai untuk menentukan fungsi migrasi masuk dan 
migrasi keluar. Data yang dipakai untuk menentukan nilai ekonomi per kapita adalah 
hasil survei rata-rata pendapatan tahun 2008. Untuk ekonomi per kapita kepulauan data 
yang diambil adalah pendapatan golongan rumah tangga pengusaha pertanian. Hal ini 
dikarenakan kondisi masyarakat Masalembu yang sebagian besar bermata pencaharian 
sebagai petani, baik sawah maupun perikanan. Dari data tersebut diperoleh nilai rata-
rata pendapatan sebesar Rp. 11.000.000,- per orang/tahun. Sedangkan untuk ekonomi 
per kapita daratan,  data yang diambil adalah golongan rumah tangga bukan pertanian 
golongan rendah di desa. Hal ini dikarenakan untuk membandingkan secara seimbang 
dengan kehidupan perekonomian masyarakat kepulauan. Golongan rumah tangga bukan 
pertanian golongan rendah di desa dirasa merupakan kelompok ekonomi masyarakat 




Gambar V.8 model 2 
 






























Dari simulasi nanti yang akan dibangun,dimodelkan bahwa apabila terjadi 
kesenjangan ekonomi antara kepulauan dengan daratan maka akan memicu orang untuk 
melakukan migrasi. Kesenjangan merupakan fungsi dari selisih antara ekonomi per 
kapita kepulauan dengan ekonomi per kapita daratan. Dalam model 2 ini digambarkan 
bahwa nilai untuk ekonomi per kapita kepulauan maupun ekonomi per kapita daratan 
merupakan nilai tetap (bentuk konstanta). Karena nilai yang dimasukkan dari awal 
sudah terjadi selisih maka dari model 2 ini dimodelkan terjadi migrasi keluar karena 
adanya selisih ekonomi. Fungsi migrasi keluar atau migrasi masuk sendiri merupakan 
ratio dari model jumlah penduduk. Dari model nilai migrasi keluar dan migrasi masuk 
sendiri diambil sebesar 0.004 dari jumlah penduduk. Nilai ini didapatkan dari survei 
yang dilakukan oleh lembaga CIA World Factbooktahun 2010 dimana diketahui bahwa 
rata-rata kecenderungan orang melakukan migrasi sebanyak 4 orang per 1000 orang. 
Karena fungsi migrasi mengikuti fungsi jumlah penduduk, maka grafik yang terbentuk 
dari hasil simulasi terlihat bahwa grafik migrasi mengikuti pola grafik jumlah 
penduduk. Hasil grafik pada model 2 ini mengalami penurunan secara linear selama 
waktu simulasi dikarenakan nilai kesenjangan yang terus terjadi sehingga migrasi keluar 
terus terjadi sehingga akan mengurangi jumlah penduduk.  
 







Gambar V.9 Grafik hasil simulasi model 2 
 
Grafik hasil simulasi Model 2 menunjukkan kecenderungan yang sama dengan 
grafik dari hasil data. Dengan demikian model yang dibangun pada Model 2 ini dapat 
diverifikasi dengan kondisi nyata pada data Jumlah penduduk. 
 
V.3.3. Model 3 
Pengembangan yang dilakukan pada model 3 ini yaitu menentukan fungsi 
pendapatan dan belanja penduduk. Untuk membandingkan antara kondisi di daratan dan 
di kepulauan maka yang dijadikan acuan adalah nilai pendapatan dan belanja penduduk. 
Nilai pendapatan per kapita diambil dari nilai pendapatan per kapita yang ada di 
model 2. Sedangkan nilai belanja didapatkan dari survei rata-rata pengeluaran rumah 





Adapun nilai belanja untuk masyarakat kepulauan diasumsikan sama yaitu sebesar Rp. 
6.000.0000,- per tahun. 
 
Gambar V.10 Model 3 
 




































Tabel V.3 Jumlah Penduduk hasil simulasi Model 3 
 
 
Gambar V.11 grafik hasil simulasi model 3 
 
Hasil simulasi pada Model 3 menunhjukkan nilai yang sama dengan Model 2 
untuk simulasi pada nilai Jumlah Penduduk. Hal ini dikarenakan nilai kesenjangan yang 
menjadi penyebab turunnya jumlah penduduk sama. 
 
V.3.4. Model 4 
Pada pengembangan Model 4 ini dilakukan untuk melihat hubungan antara 
transportasi dengan pemenuhan kebutuhan penduduk. Dalam simulasi dimodelkan 
bahwa jumlah kapal yang melayani harus mampu memenuhi kebutuhan penduduk. Nilai 
kebutuhan penduduk antara Sumenep kepulauan dengan Sumenep daratan diasumsikan 
sama. Sehingga jumlah kapal difungsikan dari jumlah kebutuhan. Jumlah kebutuhan 





penduduk. Dalam model digambarkan bahwa jumlah kapal akan otomatis berubah 
sesuai dengan kebutuhan yang harus dilayani. Kapasitas transport sendiri merupakan 
maksimum kapasitas kapal Sabuk Nusantara 27 yang melayani rute Kalianget-
Masalembu saat ini, yaitu: kapasitas barang 200 ton, layanan 10 hari sekali dan jumlah 
kapal 1 unit. Operasi kapal yang dimasukkan dalam simulasi Model 4 ini adalah waktu 
layanan kapal selama 1 tahun. 
 

































































Pada Model 4 ini digambarkan bahwa nilai kebutuhan penduduk akan mengikuti 
jumlah penduduk dalam rentang waktu simulasi ke-n (tahun). Karena nilai kebutuhan 
penduduk per orang per tahun merupakan nilai tetap (konstanta) sehingga besaran 
kebutuhan penduduk yang digambarkan dalam model tergantung dari jumlah penduduk. 
 
 
Gambar V.13 Hubungan antara Jumlah penduduk dengan Kebutuhan 
 






Gambar V.14 Hasil simulasi Model 4 
V.3.5. Model 5 
Pada Model 5 ini dikembangkan simulasi bahwa agar pemenuhan kebutuhan 
penduduk bisa terpenuhi maka secara otomatis kapal yang digunakan akan bertambah. 
Hal ini dilakukan untuk mengetahui berapa kapal yang digunakan agar mampu 
melayani kebutuhan penduduk. 
Pengembangan model ini masih sebatas pada penambahan jumlah kapal dan 
belum sampai pada opsi penambahan frekwensi layanan dan kapasitas kapal. Selain itu 
juga ada pengaruh dari freight kapal sehingga harga barang di kepulauan akan naik 
karena ada tambahan dari freight kapal. Pada model 5 ini nilai freight tetap. Nilai freight 
yang digunakan pada model 4 ini adalah sebesar Rp. 400.000,- per ton. Karena adanya 


















































































Tabel V.5 Jumlah penduduk hasil simulasi Model 5 
 
 
Gambar V.16 Grafik hasil simulasi model 5 
 
V.4. Validasi model 
Validasi dilakukan untuk mengetahui hasil keluaran simulasi model apakah sesuai 
dengan data aktual. Setelah dilakukan simulasi untuk Model 1 sampai Model 5 
diketahui bahwa nilai yang didapatkan sama sehingga hasil yang diambil adalah Model 
5. Hal ini disebabkan nilai Rumusan validasi yang dipakai adalah: 
E = (S – A)/A 
dimana: 
E = Error 
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S = Hasil Simulasi 
A = Data aktual 
Suatu hasil model dikatakan valid apabila nilai error <10% 
 
Tabel V.6 Validasi Model 
Tahun  Jumlah Penduduk Validasi 
Data Hasil model
2007  23123 23123 0.00%
2008  23113 23033 0.35%
2009  23074 22944 0.56%
2010  22029 22856 3.75%
2011  21705 22768 4.90%
2012  21095 22680 7.51%
2013  20931 22592 7.94%
 
 
Gambar V.17 Uji validasi model terhadap data actual 
 
Dari hasil pembuatan model dan dibandingkan dengan hasil pada simulasi maka 
Validasi yang mengacu pada jumlah penduduk bernilai baik dengan rata-rata 3,57%. 
 
V.5. Analisa dan Pengembangan Model 
Setelah mengetahui nilai Validasi model dan menguji kelogisan hubungan antar 





















kebijakan. Hal ini dilakukan  karena pada dasarnya simulasi dengan system dynamics ini 
adalah salah satu metode peramalan yang bisa dijadikan rujukan dalam pengambilan 
keputusan pihak-pihak yang terkait. 
V.5.1. Skenario 1 
Pada skenario 1 ini dimodelkan freight kapal yang berubah mengikuti perhitungan 
operasional kapal dan banyaknya  barang yang dikirim. Diharapkan dengan simulasi 
pada skenario 1 ini akan diketahui berapa jumlah kapal yang harus dioperasikan dan 
besaran freight yang sesuai dengan biaya operasional kapal. Operasional kapal 
dilakukan untuk memenuhi kebutuhan penduduk, sehingga dalammodel ditunjukkan 
bahwa kapasitas transportasi harus sesuai dengan kebutuhan penduduk. Operasional 
kapal dimaksudkan untuk mengetahui biaya operasional kapal. Dari biaya ini kemudian 
nantinya akan diketahui berapa freight yang akan dikenakan per ton terhadap barang 
yang dikirim. Nilai freight kapal sendiri didapatkan dari perhitungan operasional kapal 
yang melayani rute Kalianget ke Masalembu. Biaya operasional ini terdiri dari biaya 
modal, biaya operasi, biaya pelayaran dan biaya bongkar muat. Perhitungan biaya ini 
dilakukan untuk operasional kapal selama 1 tahun. Dari simulasi diketahui bahwa nilai 
freight akan  menambah harga barang sehingga belanja penduduk di kepulauan juga 
akan naik. Namun terjadi penurunan nilai freight dari yang terjadi pada model 5 
(kondisi saat ini). Hal ini disebabkan karena terdapat 2 kapal yang beroperasi sehingga 
mengurangi freiht. Dalam model ini harga barang yang berlaku masih dipengaruhi oleh 
freight kapal sehingga menyebabkan harga barang di kepulauan menjadi lebih tinggi 
dibandingkan dengan harga yang berlaku di daratan. Hal tersebut menyebabkan 
kesenjangan semakin tinggi sehingga membuat penduduk memiliki kecenderungan 










Gambar V.19 model operasional kapal 
 
Seperti yang dijelaskan sebelumnya bahwa freight mempengaruhi harga barang 
yang berlaku di kepulauan. Freight ini nantinya akan ditambahkan dengan harga barang 
awal sehingga diketahui harga barang nantinya yang berlaku. Sehingga dapat dikatakan 






















































































Gambar V.23 Perbandingan grafik setelah 200 kali masa simulasi skenario 1 
 
Dari perbandingan grafik di atas diketahui bahwa untuk masa 200 kali masa 
simulasi dimodelkan yang akan terjadi adalah: 
a. Jumlah penduduk akan terus turun sampai angka 10.000 jiwa di akhir tahun 2200; 
b. Jumlah kapal yang optimum dioperasikan adalah 2 unit sampai sekitar tahun 2070 an 
dan seterusnya cukup dengan operasi 1 unit kapal; 
c. Besarnya freight untuk operasioinal kapal point b adalah Rp. 200.000,- per ton 
sampai tahun 2070 an dan turun menjadi Rp. 180.000,- per ton untuk tahun-tahun 
berikutnya. 
 
V.5.2. Skenario 2 
Pada skenario 2 ini yang dilakukan perubahan adalah dengan menambah 
frekwensi layanan kapal menjadi 5 hari sekali dari yang sebelumnya 10 hari sekali. Hal 
ini dimaksudkan untuk meningkatkan layanan kapal terhadap kebutuhan masyarakat 
kepulauan. Penggambaran skenario 2 ini sama dengan penggambaran model 1 hanya 
yang diganti adalah pada “konstanta” trip kapal yang diubah dari 10 menjadi 5.  




Gambar V.24 Freight skenario 2 
 
 
Gambar V.25 Freight skenario 1 
 
Dari perbandingan nilai freight di atas diketahui bahwa dengan model skenario 2 
yang meningkatkan layanan kapal dari sebelumnya 10 hari sekali menjadi 5 hari sekali 
terjadi penurunan freight. Freight pada skenario 1 yaitu Rp. 201.500,- per ton turun 
menjadi Rp. 176.000,- per ton atau turun sekitar 12%. Dari model skenario ini juga 
diketahui bahwa dengan menambah frekwensi layanan kapal menjadi 5 hari sekali kapal 
yang dioperasikan cukup 1 unit. 
Selanjutnya dengan perlakuan yang sama seperti pada simulasi pada skenario 1, 
pada skenario 2 ini dilakukan simulasi dengan rentang waktu 200 kali. Hal ini dilakukan 







Gambar V.26 Perbandingan grafik setelah simulasi 200 kali skenario 2 
 
Dari grafik di atas dapat diketahui beberapa hal sebagai berikut: 
a. Nilai freight diketahui berkisar di angka Rp. 180.000,- per ton dan pada tahun ke 
2200 nilainya menjadi berkisar Rp. 200.000,- per ton; 
b. Jumlah penduduk akan terus turun dan pada akhir tahun ke 2200 menjadi sekitar 
10.000 orang; 






















KESIMPULAN DAN SARAN 
 
VI.1. Kesimpulan 
Setelah dilakukan simulasi dari model yang telah dibuat maka kesimpulan dari 
Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Menurut hasil simulasi, model jumlah penduduk (populasi) tidak hanya dipengaruhi 
oleh faktor alami yaitu kelahiran dan kematian saja,melainkan juga dipengaruhi 
oleh migrasi penduduk (Model 1); 
2. Dari hasil simulasi model kapal yang ada saat ini belum bisa memenuhi kebutuhan 
penduduk; 
3. Hasil yang diperoleh menunjukkan pada skenario 2 dengan penambahan frekwensi 
layanan menjadi 5 kali dengan freight berkisar Rp. 176.000,- per ton dan jumlah 
kapal yang dioperasikan 1 unit. 
 
VI.2. Saran 
1. Penggambaran model yang dilakukan masih belum sempurna sehingga perlu 
dilakukan pemodelan lebih lanjut, hal ini dibuktikan dari model Jumlah Penduduk 
yang nilainya terus turun; 
2. Angka yang dipakai kebanyakan menggunakan nilai asumsi sehingga kevalidan 
data kurang; 
3. Keterbatasan logika dan ilmu penulis sehingga perlu dilakukan pengujian kembali 














halaman ini sengaja dikosongkan 
 
 





Data Hasil model 
2007 23123 23123 0.00% 
2008 23113 23033 0.35% 
2009 23074 22944 0.56% 
2010 22029 22856 3.75% 
2011 21705 22768 4.90% 
2012 21095 22680 7.51% 





































Prosentase Kelahiran : 0.02 % dari Jumlah Penduduk
Prosentase Kematian : 0.006 % dari Jumlah Penduduk
















Prosentase Kelahiran : 0.02 % dari Jumlah Penduduk
Prosentase Kematian : 0.006 % dari Jumlah Penduduk
Jumlah Penduduk awal : 23123 orang
Nilai Migrasi masuk : 0.004 dari Jumlah Penduduk
Nilai Migrasi keluar : 0.004 dari Jumlah Penduduk
Ekonomi per kapita daratan : 13000000 Rp/orang/tahun
























Prosentase Kelahiran : 0.02 % dari Jumlah Penduduk
Prosentase Kematian : 0.006 % dari Jumlah Penduduk
Jumlah Penduduk awal : 23123 orang
Nilai Migrasi masuk : 0.004 dari Jumlah Penduduk
Nilai Migrasi keluar : 0.004 dari Jumlah Penduduk
pendapatan per kapita daratan : 13000000 Rp/orang/tahun
belanja per kapita daratan : 6000000 Rp/orang/tahun
pendapatan per kapita kepulauan : 11000000 Rp/orang/tahun

























 Perhitungan spreadsheet Model 5 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
